wo 20117104189 A1 |10 0O O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro W

8] ()

10) Internationale Veriffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) g
1. September 2011 (01.09.2011) PCT WO 2011/104189 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation: DOLF, Stefan [DE/DE]; Pasteurweg 11, 70565 Stuttgart

B2IC 37/29 (2006.01) B2IK 1/76 (2006.01) (DE). FELDE, Alexander [DE/DE]; Briihlstrasse 16,
B21J 5/02 (2006.01) B2IK 21/16 (2006.01) 71679 Asperg (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/052438 (74) Anwalt: SCHMID, Wolfgang; Lorenz & Kollegen, Pa-

(22) Internationales Anmeldedatum: tsznéalgg?gg%i?g:ﬁﬁi?ﬁf{g%e)sellSChaﬁ’ Alte Ulmer Stras-

18. Februar 2011 (18.02.2011) > ’

.. ) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(25) Einreichungssprache: Deutsch Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

- BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,

(30) Angaben zur Prioritit: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,

102010 002 426.0 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,

26. Februar 2010 (26022010) DE KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,

von US): UNIVERSITAT STUTTGART [DE/DE]; NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, 5C,

Keplerstr. 7, 70174 Stuttgart (DE). SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

’ TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(72) Erfinder; und . L .
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LIEWALD, Mathias (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

[DE/DE]; Villastrasse 8, 70190 Stuttgart (DE). RU-

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR IMPACT-EXTRUDING WORKPIECES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM FLIESSPRESSEN VON WERKSTUCKEN

555

(57) Abstract: The invention relates to a method for im-
pact-extruding workpieces (2) having a bore (3) extending
therethrough in a longitudinal direction (Z) thereof, whe-
rein the workpiece (2) is accommodated in a die (4) com-
prising at least one transverse bore (6) running at an angle
to the longitudinal direction (Z) of the workpiece. A longi-
tudinal mandrel (9) is introduced into the bore (3) running
in the longitudinal direction (Z). A press force acting in the
longitudinal direction is applied to the workpiece (2), such
that a part of the material of the workpiece (2) flows
through the at least one transverse bore (6) and a hollow
auxiliary formed element (8) running at an angle to a main
formed element (7) of the workpiece (2) is formed.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Vertahren zum Fliel3-
pressen von mit einer in Léngsrichtung (Z) desselben
durchgehend verlaufenden Bohrung (3) versehenen Werk-
stiicken (2) wird das Werkstiick (2) in einer Matrize (4)
aufgenommen, welche wenigstens eine in einem Winkel zu
der Langsrichtung (Z) des Werkstiicks verlaufende Quer-
bohrung (6) aufweist. In die in Langsrichtung (Z) verlau-
fende Bohrung
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(3) wird ein Langsdorn (9) eingefiihrt. Auf das Werkstiick (2) wird eine in Langsrichtung desselben wirkende Presskraft derart
aufgebracht, dass ein Teil des Materials des Werkstiicks (2) durch die wenigstens eine Querbohrung (6) fliefit und ein in einem
Winkel zu einem Hauptformelement (7) des Werkstiicks (2) verlaufendes, hohles Nebenformelement (8) gebildet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum FlieBpressen von Werkstlicken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum FlieBpressen von mit
einer in Langsrichtung desselben durchgehend verlaufenden Boh-
rung versehenen Werkstiicken, wobei das Werkstiick in einer Matri-
ze aufgenommen wird. Des weiteren betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zum FlieRpressen von mit einer in Langsrichtung des-
selben durchgehend verlaufenden Bohrung versehenen Werkstiucken,

mit einer Matrize zum Aufnehmen des Werkstiicks.

Aus der DE 199 03 684 B4 sind eine Vorrichtung zum Quer-FliefR-
pressen und ein mit dieser Vorrichtung durchfiihrbares Verfahren
bekannt. Dieses Quer-FlieBpressen wird beispielsweise erfolg-
reich bei der Herstellung von Gelenkkreuzen in Kardangelenken
eingesetzt, wobei fiir die Halbzeuge sowohl Stahl als auch Alumi-

niumwerkstoffe verwendet werden kdnnen.

Die nicht nur in den Industriestaaten, sondern in jlingster Zeit
auch in den Entwicklungslédndern stetig wachsende individuelle
Mobilitd&t steht im Konflikt mit den endlichen Vorkommen der zur
Erméglichung dieser Mobilitdt notwendigen Rohstoffe. Dadurch
wird insbesondere die Automobilindustrie zu einer Weiterentwick-
lung der zu einer Energieeffizienz beitragenden Technologie so-
wie zu MaBnahmen zur Verringerung des Kraftstoffverbrauchs ge-
zwungen. Einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung des Kraft-
stoffverbrauchs kann die Reduktion der Fahrzeugmasse leisten. Um
eine solche Reduktion erreichen zu kdnnen, wird weltweit nach
neuen L&sungen geforscht, um konstruktiven und stofflichen

Leichtbau bei den verschiedensten Bauteilen anzuwenden. Die Um-—
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setzung von konstruktivem Leichtbau kann beispielsweise durch
eine belastungsgerechte Topologie von Bauteilen reduziert wer-
den. Stofflicher Leichtbau erfolgt unter anderem durch die Sub-
stitution von Bauteilen aus Stahl durch Aluminiumbauteile.
Selbstverstdndlich miissen die Verfahren und Vorrichtungen zur
Herstellung derartiger Leichtbaukomponenten effektiv und kosten-
gliinstig gestaltet bzw. fiir alternative Werkstoffe optimiert wer-
den. Die hierfiir eingeschlagenen Wege sind entweder in der Er-
weiterung von bestehenden Verfahrensgrenzen oder in der Entwick-

lung von neuen Verfahren zu sehen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, mit welchen die verschiedens-

ten Werkstilicke in Leichtbauweise produziert werden kdnnen.

FErfindungsgemdl wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 ge-

nannten Merkmale geldst.

Ausgehend von einem rohrfdrmigen Rohteil bzw. Werkstiick kann mit
dem erfindungsgemédlen Verfahren, welches als Hohl-Quer-Fliel-
pressen bezeichnet werden kann, die Herstellung von komplexen
Geometrieformen mit hohlen aus einem durch das urspriingliche
Werkstiick bzw. Rohteil gebildeten Nebenformelementen, die sich
an ein Hauptformelement anschlielen, dessen Form im Wesentlichen
durch die urspriingliche Form des Werkstiicks bestimmt wird, er-
reicht werden. Das rohrfdrmige Werkstiick wird dabei durch einen
in der in Langsrichtung verlaufenden Bohrung angeordneten, als
Liangsdorn bezeichneten Innendorn radial abgestiitzt, wodurch das

Hauptformelement des hergestellten Bauteils erhalten bleibt.

Das erfindungsgemdle Verfahren erméglicht also eine groBserien-—
taugliche Herstellung von rohrfdrmigen Bauteilen, welche annad-

hernd beliebig zu einem Hauptformelement angeordnete Nebenform-
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elemente aufweisen kann, so dass beispielsweise Rohrleitungen
mit direkt angeformten Anschliissen oder Verzweigungen, Gelenk-
bauteile mit inneren Hohlrdumen, die eine geringere Masse als
massive Bauteile aufweisen, Verbindungselemente fiir die ver-
schiedensten Anwendungen und sonstige, bislang mit anderen Ver-
fahren produzierte Bauteile hergestellt werden kdnnen. Dabei ist
das erfindungsgemédhle Verfahren nur unwesentlich aufwadndiger als

bekannte Quer-Flielpressverfahren.

Um insbesondere bei Rohrleitungsbauteilen einen durchgidngigen
Hohlraum zu erzeugen, der von mehreren Stellen an der Oberfldche
des Bauteils zugédnglich ist, kann in einer sehr vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass das Werkstiick
vor dem FlieRpressen mit wenigstens einer in einem Winkel zu der
Langsrichtung des Werkstilicks verlaufenden Querbohrung versehen
wird, und dass in die Querbohrung vor dem FlieBpressen ein Quer-

dorn eingefihrt wird.

Alternativ dazu kann eine Ausgestaltung des Verfahrens darin be-
stehen, dass in das wenigstens eine hohle Nebenformelement nach
dem FlieBpressen eine Bohrung eingebracht wird. Auch auf diese
Art und Weise lassen sich Anschliisse in Querrichtung zu dem
Hauptelement anbringen, wobei in diesem Fall auf die Querbohrung

und den wenigstens einen Querdorn verzichtet werden kann.

Das erfindungsgemédfBe Verfahren l&dsst sich besonders vorteilhaft
anwenden, wenn ein Werkstilick verwendet wird, welches liber seine

Lange im Wesentlichen denselben Querschnitt aufweist.

FEine Vorrichtung zum FlieBpressen, mit welcher das erfindungsge-
méBe Verfahren durchgefiihrt werden kann, ist in Anspruch 5 ange-

geben.
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Die erfindungsgemédBe Vorrichtung ist nur unwesentlich aufwandi-
ger als bekannte, zum Quer-FlielRpressen eingesetzte Vorrichtun-
gen und es konnen insbesondere beim Quer-Flielpressen eingesetz-
te Vorrichtungskomponenten auch fiir die erfindungsgemdle Vor-

richtung eingesetzt werden.

Um eine definierte Herstellung des wenigstens einen Nebenform-

elements zu erreichen, kann eine vorteilhafte Weiterbildung der
Vorrichtung darin bestehen, dass wenigstens ein Querdorn vorge-
sehen ist, welcher in eine in einem Winkel zu der La&ngsrichtung
des Werkstilicks verlaufende Querbohrung des Werkstiicks einfihrbar

ist.

Um in dem von dem Hauptformelement in das Nebenformelement iiber-
gehenden Bereich eine mdglichst gleichmédBige, fehlerfreie Ober-
flidche zu erzeugen, kann in einer sehr vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung vorgesehen sein, dass der Langsdorn wenigs-—

tens eine Ausnehmung zur Aufnahme des dem Langsdorn zugewandten

Fndes des wenigstens einen Querdorns aufweist.

Alternativ dazu ist es auch mdglich, dass der wenigstens eine
Querdorn an seiner dem Langsdorn zugewandten Seite derart an den
Querschnitt des La&ngsdorns angepasst ist, dass der wenigstens
eine Querdorn im Wesentlichen mit seinem gesamten Querschnitt an
dem Langsdorn anliegt. Eine solche Ausfiihrungsform ist insbeson-
dere dann sinnvoll, wenn eine Bearbeitung des Langsdorns, bei-
spielsweise aufgrund eines geringen Durchmessers desselben,

nicht mdglich ist.

Eine weitere alternative Ausfihrungsform der erfindungsgemilien
Vorrichtung kann darin bestehen, dass der Langsdorn eine Bohrung
zur Durchfiihrung des wenigstens einen Querdorns aufweist. Hier-—

bei handelt es sich um eine mit sehr geringem Aufwand herstell-
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bare L&sung zur gegenseitigen Anordnung des Langs—- und des we-
nigstens einen Querdorns, die vor allem dann eingesetzt werden
kann, wenn der Langsdorn einen sehr viel gr&Reren Durchmesser
als der Querdorn aufweist. Ein weiterer Vorteil dieser LOsung
besteht darin, dass nur ein Querdorn und nur eine Einrichtung

zur Verstellung desselben erforderlich ist.

Um Werkstiicke mit wenigstens zwei Nebenformelementen herstellen
zUu ko&nnen, bei denen die Nebenformelemente in unterschiedlichen
Ebenen in Langsrichtung des Hauptelements angeordnet sind, kann
des weiteren vorgesehen sein, dass die Matrize aus einem Matri-
zenoberteil und einem Matrizenunterteil besteht, wobei eine Tei-
lungsebene zwischen dem Matrizenoberteil und dem Matrizenunter-

teil abgesetzt ist.

Nachfolgend sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnung prinzipmaBig dargestellt.

Es zeigt:

Fig. 1 eine prinzipmdlige Darstellung einer erfindungsgemdlen
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemdlen Ver-

fahrens in einem ersten Verfahrenszustand;

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in einem zweiten Verfahrens-

zustand;

Fig. 3 eine erste M&glichkeit der gegenseitigen Anordnung von
Langs—- und Querdornen bei der erfindungsgemdlen Vor-

richtung;
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Fig.

Fig.

Fig.
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eine zweite M&glichkeit der gegenseitigen Anordnung von
Langs—- und Querdornen bei der erfindungsgemdlen Vor-

richtung;

eine dritte M&glichkeit der gegenseitigen Anordnung von
Langs—- und Querdornen bei der erfindungsgemdlen Vor-

richtung;

eine detailliertere Darstellung der erfindungsgemldlien

Vorrichtung in einem ersten Verfahrenszustand;

die Vorrichtung aus Fig. 6 in einem zweiten Verfahrens-

zustand;

die Vorrichtung aus Fig. 6 in einem dritten Verfahrens-

zustand;

die Vorrichtung aus Fig. 6 in einem vierten Verfahrens-

zustand;

ein erstes Beispiel eines mit dem erfindungsgemilen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

ein zweites Beispiel eines mit dem erfindungsgemélen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

ein drittes Beispiel eines mit dem erfindungsgemélen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

ein viertes Beispiel eines mit dem erfindungsgemélen

Verfahren herstellbaren Werksticks;
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Fig. 14 ein filinftes Beispiel eines mit dem erfindungsgemdlen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

Fig. 15 ein sechstes Beispiel eines mit dem erfindungsgemldlien

Verfahren herstellbaren Werksticks;

Fig. 16 ein siebtes Beispiel eines mit dem erfindungsgemélen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

Fig. 17 ein achtes Beispiel eines mit dem erfindungsgemélen

Verfahren herstellbaren Werksticks;

Fig. 18 ein neuntes Beispiel eines mit dem erfindungsgemdlen

Verfahren herstellbaren Werkstiicks; und

Fig. 19 ein zehntes Beispiel eines mit dem erfindungsgemdlen

Verfahren herstellbaren Werkstilicks.

Fig. 1 zeigt in einer sehr prinzipmédRigen Darstellung eine Vor-
richtung 1 zum FlielRBpressen eines Werkstiicks 2. Durch das nach-
folgend beschriebene, mit Hilfe der Vorrichtung 1 durchgefiihrte
Verfahren wird das Werkstick 2 von seinem Rohzustand, in dem das
Werkstiick 2 als Halbzeug vorliegt, in ein Fertigteil 2' umgewan-
delt, das eine der in den Figuren 10 bis 19 beispielhaft darge-
stellten Geometrien aufweisen kann. Selbstverstdndlich sind auch
andere, in den Figuren nicht dargestellte Formen des Fertigteils

2' mdglich.

Das Werkstilick 2 weist eine in der mit "z" bezeichneten Langs-
richtung desselben durchgehend verlaufende Bohrung 3 auf, die
demnach auch als Durchgangsbohrung bezeichnet werden kann. Somit
handelt es sich bei dem Werkstiick 2 um ein rohrfdrmiges Werk-

stiick, welches vorzugsweise liber seine Lange im Wesentlichen
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denselben Querschnitt aufweist. Dieser Querschnitt des Werk-
stiicks 2 kann, wie in den Figuren 10 bis 18 dargestellt, im We-
sentlichen zylindrisch sein, es kann sich jedoch auch um einen
rechteckigen, quadratischen oder auch vollkommen unregelmdlig
geformten Querschnitt handeln, wie beispielsweise in Fig. 19
dargestellt. Insbesondere ist es nicht erforderlich, dass die
Bohrung 3 dieselbe Form wie die AuBenkontur des Werkstiicks 2
aufweist. Vielmehr kann auch die Bohrung 3 die verschiedensten

Querschnittsformen aufweisen.

Die Vorrichtung 1 weist eine Matrize 4 auf, die im vorliegenden
Fall zwel Matrizenteile bzw. —-hdlften, nédmlich ein Matrizenober-
teil 4a und ein Matrizenunterteil 4b aufweist. In der von der
Matrize 4 gebildeten Kavitdt wird das Werkstiick 2 eingelegt und
mit einen Presswerkzeug 5, welches einen oberen Pressstempel 5a
und einen unteren Pressstempel 5b aufweist, wird in der La&ngs-
richtung z des Werkstiicks 2 eine Presskraft aufgebracht. Da
durch die beiden Pressstempel 5a und 5b die Presskraft von bei-
den Seiten aufgebracht wird und die Matrize 4 wenigstens eine,
im vorliegenden Fall zwei in einem Winkel zu der La&ngsrichtung =z
verlaufende Querbohrungen 6 aufweist, wird das Material des
Werkstiicks 2 in der mit "x" bezeichneten Querrichtung verdrangt.
Mit anderen Worten, das Material des Werkstiicks 2 flielt durch
die Querbohrungen 6 der Matrize 4 und bildet, zusdtzlich zu dem
bereits durch das Werkstiick 2 gebildeten und durch das Fliel-
pressen in seiner Gr&Re verringerten Hauptformelement 7 wenigs-
tens ein, in der Ausfihrungsform von Fig. 1 und 2 zwei Neben-
formelemente 8. Hierbei stellt sich innerhalb des gesamten Werk-
stiicks 2 ein Materialfluss in Richtung der Nebenformelemente 8
ein. In der Darstellung gemdl Fig. 2, welche den Verfahrenszu-
stand nach dem FlieBpressen zeigt, ist das mit dem Bezugszeichen
2' bezeichnete Fertigteil mit dem Hauptformelement 7, dessen

Form durch die Form des Werkstiicks 2 vorgegeben ist, und den im
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vorliegenden Fall zweil Nebenformelementen 8, deren Form durch
die Form der Querbohrungen 6 der Matrize 4 bestimmt wird, zu er-

kennen.

Um die Stabilitdt des Werkstiicks 2 wadhrend der Umformung zu ge-
wadhrleisten, weist die Vorrichtung 1 einen Axialdorn bzw. Langs-
dorn 9 auf, welcher vor dem FlieRpressen in die in Langsrichtung
z verlaufende Bohrung 3 eingefiihrt wird und der wadhrend des

FlieBpressens in der Bohrung 3 verbleibt.

In der dargestellten Ausfihrungsform des Verfahrens weist das
Werkstiick 2 eine vor dem Flielpressen in dieselbe eingebrachte,
in einem Winkel zu der Langsrichtung z des Werksticks 2 verlau-
fende Querbohrung 10 auf, in welche vor dem FlieBpressen ein
bzw. im vorliegenden Fall zwei Radialdorne bzw. Querdorne 11
eingeschoben werden. Wie der Ladngsdorn 9 in der Bohrung 3 ver-
bleibt, so verbleiben auch die Querdorne 11 wdhrend des Fliel-
pressens in der Querbohrung 10, um eine definierte Bohrung der

Nebenformelemente 8 zu erzeugen.

Im vorliegenden Fall betragt der Winkel der Querbohrung 6 zu der
Bohrung 9 ca. 920°. Denselben Winkel weisen auch die Querdorne 11
zu dem Langsdorn 9 auf. Prinzipiell sind jedoch auch wvon 90°
verschiedene Winkel m&glich, wie beispielsweise das in Fig. 18

dargestellte Fertigteil 2' zeigt.

In den Figuren 3, 4 und 5 sind verschiedene Ausfiihrungsformen
der gegenseitigen Anordnung der Querdorne 11 zu dem La&ngsdorn 9
dargestellt. So sind bei der Ausfiihrungsform gemdl Fig. 3 die
beiden Querdorne 11 an ihrer dem Langsdorn 9 zugewandten Seite
an den im vorliegenden Fall runden Querschnitt des Langsdorns 9
angepasst, so dass die beiden Querdorne 11 im Wesentlichen mit

ihrem gesamten Querschnitt an dem La&ngsdorn 9 anliegen. Auf die-
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se Weise ergibt sich bereits eine recht gute Abdichtung zwischen
dem Querdorn 11 und dem La&ngsdorn 9. Des Weiteren geht aus Fig.
3 hervor, dass die Querdorne 11 in ihrem von dem Langsdorn 9 ab-
gewandten Bereich jeweilige Querschnittsverringerungen 12 auf-
weisen. Durch solche Querschnittsverringerungen 12 werden die
zwischen dem Werkstiick 2 und den Querdornen 11 beim FlielRpressen
auftretenden Reibungskrédfte wesentlich verringert, so dass zur
Herstellung des Fertigteils 2' aus dem Werkstiick 2 geringere

Presskrafte erforderlich sind.

Bei der Ausfiihrungsform gemdl Fig. 4 weist der Langsdorn 9 zweil
auf einander gegeniiberliegenden Seiten desselben angeordnete
Ausnehmungen 13 auf, die zur Aufnahme der dem La&ngsdorn 9 zuge-
wandten Enden der Querdorne 11 dienen. Dadurch ergibt sich eine
noch bessere Abdichtung zwischen dem Liangsdorn 9 und den Quer-
dornen 11, so dass noch besser verhindert wird, dass das umge-
formte Material in den Bereich zwischen dem Langsdorn 9 und den
Querdornen 11 eintreten kann. Dadurch wird eine sehr gute Form-

genauigkeit des Fertigteils 2' erreicht.

Eine insbesondere in dem Fall einsetzbare Ausfihrungsform, in
dem der Langsdorn 9 einen erheblich gréBeren Durchmesser als der
wenigstens eine Querdorn 11 aufweist, ist in Fig. 5 dargestellt.
Hierbei weist der Langsdorn 9 eine Bohrung 14 auf, welche zur

Durchfiihrung des in diesem Fall einzigen Querdorns 11 dient.

In den Figuren 6 bis 9 ist eine Ausfiihrungsform der Vorrichtung
1 zum FlieBpressen des Werkstiicks 2 detaillierter dargestellt.
Zu erkennen ist wiederum die Matrize 4 mit dem Matrizenoberteil
4a und dem Matrizenunterteil 4b. Da der Aufbau der Vorrichtung 1
teilweise dhnlich zu dem Aufbau einer an sich bekannten Vorrich-
tung zur Durchfiihrung eines Quer-Flielpressverfahrens sein kann,

werden die einzelnen Teile derselben und deren Funktion nur sehr
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kurz beschrieben. Der Aufbau der Vorrichtung 1 ist im Wesentli-
chen symmetrisch zu der Matrizenteilungsebene, in welcher die

beiden Querdorne 11 angeordnet sind.

Die Matrize 4 wird mit jeweiligen Spannringen 15 vorzugsweise
mittels Schraubverbindungen auf Matrizenaufnahmen 16 befestigt.
Die Matrizenaufnahmen 16 sind in jeweiligen Ringkolben 17 aufge-
nommen, an die sich jeweils ein Druckraum 18 anschlieBt, der
durch den Hohlraum eines jeweiligen SchlieRwerkzeugzylinders 19
gebildet ist. Die beiden Schlielwerkzeugzylinder 19 sind mit Jje-
weiligen Blasenspeichern 20 versehen, welche ein unter Druck
stehendes Gas, vorzugsweise Stickstoff, in den Druckraum 18 lei-
ten, wodurch der Druckraum 18 als Feder wirkt, um ein Eintauchen
des jeweiligen Ringkolbens 17 zu ermdglichen und dieses Eintau-
chen zu démpfen. An den SchlieBwerkzeugzylindern 19 sind des
Weiteren jeweilige Sdulendruckstilicke 21 angeordnet, welche iber
jeweilige Druckstiicke 22 auf die beiden Pressstempel 5a bzw. 5b

wirken.

Die gesamte Vorrichtung 1 befindet sich innerhalb einer nicht
dargestellten Presse, welche auf die jeweiligen SchlieBwerkzeug-
zylinder 19 wirkt. Dabei stellen die beiden Schlielwerkzeugzy-
linder 19 mit den Blasenspeichern 20, die Ringkolben 17 und die
Sdulendruckstiicke 21 die fiir das Quer-FlieBpressen typische
zwelfache Werkzeugbewegung auch auf einer einfach wirkenden Um-

formpresse sicher.

Zzum Ein- und Ausfahren der Querdorne 11 dienen im vorliegenden
Fall als jeweilige Hydraulikzylinder 23 ausgebildete Kraftauf-
bringungseinrichtungen. Statt der Hydraulikzylinder 23 kdnnten
auch Pneumatikzylinder, Schneckenantriebe oder &dhnliche Einrich-
tungen zum Erzeugen der fiir die Querdorne 11 erforderlichen Be-

wegung vorgesehen sein.
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Fig. 7 zeigt die Vorrichtung 1 zu Beginn der Umformung bzw. des
FlieBpressvorgangs. Hierbei bilden die geschlossenen Matrizen-—
teile 4a und 4b und die im Anschlag zu dem Langsdorn 9 positio-
nierten Querdorne 11 eine Kavitdt zur Durchfiihrung des Quer-—
FlieBpressens. Die Ringkolben 17 sind minimal in die obere bzw.
untere Werkzeughédlfte eingefedert, um zu gewdhrleisten, dass die
Matrize 4 geschlossen bleibt. Ausgehend von diesem in Fig. 7
dargestellten Zustand wird die Presskraft vom Pressentisch bzw.
-stdRkel Uber die Sdulendruckstiicke 21, die Druckstilicke 22 und

die Pressstempel 5a, 5b in das Werkstiick 2 eingeleitet.

Fiir das mit der Vorrichtung 1 durchgefiihrte Hohl-Quer-FlielR-
pressen ist eine hohe Gilite des Gleichlaufs der Vorrichtung 1 und
insbesondere eine synchrone Einfederung der oberen und unteren
SchlieRwerkzeughdlfte gerade am Beginn des Verfahrens erforder-
lich, da ansonsten kritische Werkzeugbelastungen auftreten koén-
nen. Dieser exakte Gleichlauf kann durch eine exakte Fertigung
mit geringen Toleranzen sowie durch eine exakte Einstellung des
Drucks in den Druckrdumen 18 und des Hydraulikdrucks an den

Schlielwerkzeugzylinder 19 erreicht werden.

In Fig. 8 ist die Vorrichtung 1 wadhrend des Hohl-Quer-Fliel-
pressens dargestellt. Hierbei bewegen sich die hohlen Press-
stempel 5a und 5b mit gleicher Relativgeschwindigkeit aufeinan-
der zu. Durch diese Bewegung der Pressstempel 5a, 5b des Press-
werkzeugs 5 wird der umzuformende Werkstoff durch die kreisfor-
migen Querbohrungen 6 in der Matrize 4 aus dem Hauptformelement
7 in die Nebenformelemente 8 verdrédngt. Die Querdorne 11 werden
wdhrend der Durchfiihrung des FlieRpressens mit Hilfe der Hydrau-
likzylinder 23 auf der fir die korrekte Durchfiihrung des Prozes-

ses richtigen Position gehalten.
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Nach dem Riickhub des PressenstdBels und dem Offnen der Matrize 4
verbleibt das gepresste Fertigteil 2' in der unteren Werkzeug-
halfte, wie in Fig. 9 zu erkennen ist. Anschlielend werden die
Querdorne 11 aus den Nebenformelementen 8 entfernt und das Fer-
tigteil 2' wird durch einen Auswerfer 24 im Pressentisch ausge-

stoBen.

In den Figuren 10 bis 19 sind verschiedene Beispiele fiir aus dem
rohrfdrmigen Werkstiick 2 herstellbare Fertigteile 2' darge-
stellt. Bei dem in Fig. 10 dargestellten Fertigteil 2' sind die
Nebenformelemente 8 mit der durchgehenden Querbohrung 10 verse-

hen.

Im Gegensatz dazu war das Werkstiick 2, das zu dem Fertigteil 2!
gemdl Fig. 11 gefihrt hat, nicht mit der Querbohrung 10 verse-
hen. Dennoch hat sich, wie in Fig. 11 deutlich zu erkennen ist,
innerhalb der Nebenformelemente 8 ein Hohlraum ausgebildet, was
darauf zurilickzufiihren ist, dass auch das Hauptformelement 7 mit
der in Lé&ngsrichtung z verlaufenden Bohrung 3 versehen ist und
das Material entsprechend der prinzipiellen Form des Werkstiicks
2 in die Nebenformelemente 8 flielBt. Es ist also nicht unbedingt
erforderlich, das Werkstiick 2 vor dem Flielpressen mit der Quer-
bohrung 10 zu versehen. Gegebenenfalls kann bei der Ausfihrungs-
form gemal Fig. 11 nachtrdglich eine nicht dargestellte Bohrung
eingebracht werden, die sich bis in den Hohlraum des Nebenform-
elements 8 erstreckt. Eine solche Bohrung kann beispielsweise
mit einem Gewinde versehen werden, um ein entsprechendes Funkti-
onsteil zu erzeugen. Da es sich herausgestellt hat, dass die Ne-
benformelemente 8 bei der Ausfilhrungsform gemé&l Fig. 11 bei der
Verwendung von runden Querbohrungen 6 einen geringfiligig ellipti-
schen Querschnitt aufweisen, kénnen die Querbohrungen 6 der Mat-
rize 4 ebenfalls elliptisch ausgefiihrt sein. Diese elliptische

Ausfiihrung sollte derart sein, dass an dem sich bei dem Neben-
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formelement 8 ergebenden grodReren Durchmesser der Ellipse die
Querbohrung 6 der Matrize 4 einen kleineren Durchmesser aufweist
und umgekehrt. Dadurch kann trotz der Abweichung des Nebenform-
elements 8 von der Form der Querbohrung 6 der Matrize 4 ein
kreisrundes Nebenformelement 8 erreicht werden. Gegebenenfalls
muss die exakte Form der Querbohrungen 6 durch Versuche ermit-

telt werden.

Die Figuren 12 bis 18 zeigen verschiedene weitere Ausfiihrungs-
formen von Fertigteilen 2', die mit dem beschriebenen Verfahren
des Hohl-Quer-FlielRpressens aus einem rohrfdrmigen Werkstiick 2
hergestellt werden k&dnnen. Bei den in den Figuren 10, 11 und 12
dargestellten Geometrieformen kdnnen mit einer senkrecht zu der
Liangsachse z des Werkstilicks 2 liegenden Teilungsebene der Matri-

ze 4 hergestellt werden.

Fiir die in den Figuren 13, 14 und 15 dargestellten Fertigteile
2' sind weitere Querdorne 11 mit entsprechenden Werkzeugachsen
fiir die gegeniber den in den Figuren 10 bis 12 vorhandenen zu-
sdtzlichen Nebenformelemente 8 erforderlich. Dies gilt selbst-
verstdndlich nur fir den Fall, dass in dem Werkstiick 2 die Quer-
bohrung 10 vorhanden ist. Dies bedeutet, dass die in den Figuren
13, 14 und 15 dargestellten Geometrieformen auch analog zu dem
in Fig. 11 dargestellten Fertigteil 2' ohne die Querbohrung 10

und ohne den Einsatz der Querdorne 11 hergestellt werden kdnnen.

Prinzipiell erlaubt die Beschrankung auf zwei Nebenformelemente
8 einen grdBeren Gestaltungsspielraum bei der Konstruktion des
Lingsdorns 10 und der Querdorne 11, insbesondere in deren Uber-
gangsbereich zueinander, als dies beispielsweise bei vier Neben-
formelementen 8 der Fall ist. Des weiteren ist die Werkzeugbe-
lastung bei zweil Nebenformelementen 8, die in einem Winkel von

180° zueinander angeordnet sind, deutlich geringer, da sich,
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verglichen mit nur einem Nebenformelement 8, bei der Umformung
ein homogeneres Geschwindigkeitsfeld in dem Werkstiick 2 ausbil-

det.

Fiir die in den Figuren 16, 17 und 18 dargestellten Geometriefor-
men, bei denen die Nebenformelemente 8 in unterschiedlichen Ebe-
nen liegen, kann eine nicht dargestellte Matrize 4 mit abgesetz-
ter Teilungsebene verwendet werden. Dabei ist die Teilungsebene
der Matrize durch die Hauptachse des Werkstiicks 2 bzw. des Fer-
tigteils 2' und die Achsen der Nebenformelemente 8 definiert. In
diesem Fall kann die konventionelle Werkzeug- und Maschinentech-
nik des Quer-FlielBpressens, bei der die Stdébeldruckkraft der Um-
formmaschine fiir die Aufbringung der SchlieRkraft und der Um-
formkraft verwendet wird, nicht angewendet werden. Vielmehr kann
fiir das Geschlossenhalten der geteilten Matrize 4 eine hydrauli-
sche Zuhaltevorrichtung eingesetzt werden, wie sie beispielswei-
se aus der Hydroumformung bekannt ist. Die Umformkraft kann in
diesem Fall von zwei an gegeniiberliegenden Seiten der Vorrich-
tung 1 angebrachten Hydraulikzylindern oder &dhnlichen Einrich-

tungen aufgebracht werden.

Der im Vergleich zur Umformkraft relativ geringe Kraftbedarf
beim Entformen der Querdorne 11 der Nebenformelemente 8 ermdg-
licht einen modularen Aufbau der Vorrichtung 1. Ein solcher mo-
dularer Aufbau der Vorrichtung 1 ermdglicht eine Anpassung der
Anordnung der Achsen und somit die Herstellung von unterschied-
lichen Geometrien mit demselben prinzipiellen Aufbau der Vor-
richtung 1, d. h. die Hydraulikzylinder 23 mit den Querdornen 11
kénnen an den dafiir erforderlichen Positionen angebracht werden.
Zur Anpassung der Vorrichtung 1 an ein anderes Werkstiick 2 bzw.
Fertigteil 2' miissen lediglich die Matrize 4, das Presswerkzeug
5, der Langsdorn 9, der wenigstens eine Querdorn 11 und die Be-

festigungselemente der Positionierachsen ausgetauscht werden.
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Die unterschiedlichen La&ngsdorne 10 und Querdorne 11 fiir die
Ausformung des Innendurchmessers des Hauptformelements 7 und der
Nebenformelemente 8 kdnnen unter diesen Bedingungen in einem be-
stimmten Durchmesserbereich relativ einfach variiert werden. So
kénnen bei einem verhdltnismdBig grolen Durchmesser des Langs-
dorns 10 Werkstiicke 2 mit geringer Wanddicke, oder bei kleinen
Durchmessern Werkstilicke 2 mit groBlen Wanddicken umgeformt wer-

den.

Als Material fir das Werkstilick 2 kommen verschiedene Stahl- und
Aluminiumwerkstoffe sowie gegebenenfalls andere umformbare Mate-

rialien in Frage.
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Patentanspruiuche

Verfahren zum FlielRpressen von mit einer in Langsrichtung
(z) desselben durchgehend verlaufenden Bohrung (3) versehe-
nen Werkstilicken (2), wobel das Werkstiick (2) in einer Matri-
ze (4) aufgenommen wird, welche wenigstens eine in einem
Winkel zu der Langsrichtung (z) des Werkstilicks (2) verlau-
fende Querbohrung (6) aufweist, wobei in die in Langsrich-
tung (z) verlaufende Bohrung (3) ein Langsdorn (9) einge-
fihrt wird, und wobei auf das Werkstiick (2) eine in L&ngs-
richtung (z) desselben wirkende Presskraft derart aufge-
bracht wird, dass ein Teil des Materials des Werkstiicks (2)
durch die wenigstens eine Querbohrung (6) flieRt und ein in
einem Winkel zu einem Hauptformelement (7) des Werkstiicks

(2) verlaufendes, hohles Nebenformelement (8) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkstick (2) vor dem FlieBpressen mit wenigstens einer
in einem Winkel zu der L&ngsrichtung (z) des Werkstiicks (2)

verlaufenden Querbohrung (10) versehen wird, und dass in die
Querbohrung (10) vor dem FlieBpressen wenigstens ein Quer-

dorn (11) eingefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in das wenigstens eine hohle Nebenformelement (8) nach dem

FlieRpressen eine Bohrung eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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ein Werkstiick (2) verwendet wird, welches {iber seine Léange

im Wesentlichen denselben Querschnitt aufweist.

Vorrichtung zum FlieBRpressen von mit einer in La&ngsrichtung
(z) desselben durchgehend verlaufenden Bohrung (3) versehe-
nen Werkstilicken (2), mit einer Matrize (4) zum Aufnehmen des
Werkstiicks, welche wenigstens eine in einem Winkel zu der

Langsrichtung (z) verlaufende Querbohrung (6) aufweist, mit
einem in die La&ngsbohrung (z) des Werkstiicks (2) einfiihrba-
ren Langsdorn (9), und mit einem Presswerkzeug (5) zum Auf-
bringen einer in L&ngsrichtung (z) des Werksticks (2) ge-

richteten Presskraft.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Querdorn (11) vorgesehen ist, welcher in eine
in einem Winkel zu der L&ngsrichtung (z) des Werkstiicks (2)
verlaufende Querbohrung (10) des Werkstiicks (2) einschiebbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Langsdorn (9) wenigstens eine Ausnehmung (13) zur Auf-
nahme des dem Langsdorn (9) zugewandten Endes des wenigstens

einen Querdorns (11) aufweilst.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Querdorn (11) an seiner dem L&ngsdorn
(9) zugewandten Seite derart an den Querschnitt des Langs-—
dorns (9) angepasst ist, dass der wenigstens eine Querdorn
(11) im Wesentlichen mit seinem gesamten Querschnitt an dem

Langsdorn (9) anliegt.
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Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Langsdorn (9) eine Bohrung (3) zur Durchfihrung des we-

nigstens einen Querdorns (11) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Matrize (4) aus einem Matrizenoberteil (4a) und einem
Matrizenunterteil (4b) besteht, wobei eine Teilungsebene
zwischen dem Matrizenoberteil (4a) und dem Matrizenunterteil

(4b) abgesetzt ist.
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